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摘　要:本文对组合预测方法进行研究 , 提出了四种基于相关性的组合预测方法 ,即:关联度极大化组合预测方




Research on the Methods of Combining Forecasts Based on Correlativity
WANG Ying-ming
(School of Management , Xiamen University , Xiamen 361005 , China)
Abstract:This paper studies the methodolo gy of combining forecasts.Four new methods are propo sed , which are maxi-
mum grey co rrelation deg ree method , max imum correlation coefficient and included ang le cosine methods as well as
minimum Theil coefficient me thod.All the me thods can lead to satisfactory fo recasting results.
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1　引言
组合预测由于比单方法预测更有效 、能提高模




















1 ,2 , …, n),对此预测问题有 m 种可行的预测方
法 ,其预测值或模型拟合值分别为 f tj(t=1 , 2 , … ,
n;j=1 , 2 , … , m)。又设 m 种预测方法的组合权








其中 eT =(1 , 1 , … , 1)。根据组合预测原理 ,我们
可以有三种不同的组合方式 ,即:算术平均组合 、几
何平均组合 、调和平均组合 ,其组合公式分别为












Wj f t j　　t =1 ,2 , …, n (3)
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　　t =1 ,2 , … , n (5)

















等 ,此处一并介绍 。为了介绍方便起见 ,我们引进



















 yt -f tj 






 y t -f tj 
j=1 ,2 , … , m (7)
其中 γ0 j为单个预测方法预测值 f ij与实际值 yt 两
个序列之间的关联度 ,0<γ0j<1;ρ∈(0 , 1)为分辨
率系数 ,通常可取 0.5。由于不等式(6)的存在 ,组

















 yt-f tj 






 yt-f tj 
(8)
很显然 , 灰关联度  γ是组合权向量 W 的函

















 y t-f tj 

















求解非线性规划的数学软件 Lingo 求解;式中  y t
可取(3)、(4)、(5)式中的任何一种组合形式代入 。
当从相关分析角度考察组合预测问题的时候 ,
我们自然而然是希望组合预测值  y t 与实际值 yt 两
个序列之间是高度线性相关 ,相关系数愈大 ,表明
组合预测效果愈佳;当它们在整个时段内完全吻合















(f tj - f j)
2



















其中 R j 为单个预测方法预测值 f tj与实际值 yt 两
个序列之间的相关系数 , -1<R j<1; R 为组合预
测值 y t与实际值 yt 两个序列之间的相关系数; y 、
 f j和 y
-
分别为 y t 、f tj和 yt 的平均值 ,它们的算法应
该与  y t的组合形式保持一致 。也就是说 ,如果  yt
采用算术平均组合形式 ,则  y 、 f j 、 y
-
采用算术平均
值;如果  y t 采用几何平均组合形式 ,则  y 、 f j 、 y
-
采
用几何平均值;如果  y t采用调和平均组合形式 ,则

































合预测问题。如果我们将实际值 yt(t =1 , 2 , … ,
n)和组合预测值  yt(t =1 ,2 , …, n)分别看成是两
个向量 ,即:Y =(y 1 , y2 , … , yn)
T 和  Y =( y 1 ,  y 2 ,









































其中 ηj 为单个预测方法预测值 f tj与实际值 yt 两
个序列之间的夹角余弦 , 0<ηj <1; η为组合预测






































































其中 θj 为单个预测方法预测值 f tj与实际值 yt 两个
序列之间的 Theil不等系数 ,0<θj<1; θ为组合预
测值 yt 与实际值 yt 两个序列之间的 Theil不等系

























































































果。不过 ,实际研究中我们对分辨率系数 ρ从 0.1
到 1.0 取了 10组数据分别进行了测算 ,发现组合
权向量 W 对分辨率系数ρ的变化极不敏感 ,在整
个 ρ∈(0.1 ,1)的区间内 ,最佳组合权向量 W ＊几
乎不变 ,这也许就是灰色系统理论推荐使用 ρ=0.
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表 1　预测实例原始数据
t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
例
1
yt 3306 4318 4228 4846 6054 8084 8910 10247
f t1 2988 4303 4767 5161 6289 7294 9371 9892
f t2 3331 3991 4342 5886 5818 8414 8814 9564
例
2
yt 11.49 13.06 15.34 20.58 23.28 26.46 27.33 34.22 40.19 53.37 77.79 100.63
f t1 18.47 14.54 12.84 13.28 16.15 21.16 28.40 37.87 49.58 63.53 79.00 98.12
f t2 10.03 11.23 15.24 18.67 27.78 26.36 29.67 27.40 42.73 47.36 71.00 109.32
表 2　单方法预测相关指标计算
指 标
方 法 例 1 例 2
方法(Ⅰ) 方法(Ⅱ) 方法(Ⅰ) (Ⅱ)方法
关联度 0.6323 0.6813 0.5739 0.6597
相关系数 0.9832 0.9801 0.9783 0.9870
夹角余数 0.9979 0.9974 0.9925 0.9951
Theil 0.0325 0.0360 0.0628 0.0497
表 3　组合预测效果评价
预测效果评价指标 SSE MAE MSE MAPE MSPE
例 1 个体预测
方法(Ⅰ) 1508966 378.50 153.55 0.0644 0.0264

















































































预测效果评价指标 SSE MAE MSE MAPE MSPE
例 2
个体预测
方法(Ⅰ) 401.56 4.8817 1.6699 0.1959 0.0731













































































101.23 2.4683 0.8385 0.0831 0.0285
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